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Abstract of EP1 346743 

The method involves carrying out a pressure 
build-up depending on a trigger signal that is 
compared with a reference value and whereby 
the pressure is varied if the trigger signal is at 
least equal to the reference value. The reference 
value is varied in accordance with a time profile 
and the re variation is carried out during the 
duration of successive breathing cycles AN 
Independent claim is also included for the 
breathing apparatus. 
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(54) Verfahren zur Steuerung eines Beatmungsgerates sowie Vorrichtung zur Beatmung 



(57) Das Verfahren dient zur Steuerung eines Beat- 
mungsgerates, das eine Abgabesteuerung (19) fur 
Atemgas aufweist. Die Abgabesteuerung (19) ist an ei- 
nen Sensor (20) fur ein MeBsignal angeschlossen und 
ein Druckaufbau wird in Abhangigkeit von einem zum 
MeBsignal korrespondierenden Triggersignal durchge- 
f uhrt. Das Triggersignal wird mit einem Bezugswert ver- 



glichen und der Druck wird verandert wenn das Trig- 
gersignal mindestens gleich dem Bezugswert ist. Der 
Bezugswert wird in Abhangigkeit von einem zeitlichen 
Verlauf verandert. Die Abgabesteuerung (1 9) ist mit ei- 
nem StellelementzurBeeinflussungeinerAtemgasstro- 
mung verbunden. Die Veranderung des Bezugswertes 
wirddurcheinen Bezugswertadapter(24) durchgefuhrt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue- 
rung eines Beatmungsgerates, bei dem ein Druckauf- 
bau in Abhangigkeit von einem Triggersignal durchge- 
fiihrt wird, das mit einem Bezugswert verglichen wird 
und bei dem der Druck verandert wird, wenn das Trig- 
gersignal mindestens gleich dem Bezugswert ist. 
[0002J Die Erfindung betrifft dariiber hinaus eine Vor- 
richtung zur Beatmung, die eine Abgabesteuerung fur 
Atemgas aufweist und bei der die Abgabesteuerung an 
einen Sensorfurein MeBsignal angeschlossen und mit 
einerTriggersignalauswertung versehen ist, die ein zum 
MeBsignal korrespondierendes Triggersignal mit einem 
Bezugswert vergleicht, sowie bei der die Abgabesteue- 
rung mit einem Stellelement zur Beeinflussung einer 
Atemgasstromung verbunden ist. 
[0003] Bei einem Betrieb von Beatmungsgeraten wird 
haufig angestrebt, eine Optimierung der Betriebsweise 
zu erreichen. Beispielsweise besteht bei Geraten zur 
Durchfiihrung einer Sauerstofftherapie insbesondere 
bei einem mobilen Betrieb die Anforderung, eine wah- 
rend jedes Atemzyklus durchgefuhrte Sauerstoffabga- 
be zeitlich zum Verlauf der Atmungsperiode derart zu 
optimieren, daB mit einer moglichst geringen Menge an 
abgegebenem Sauerstoff der gewunschte Therapieef- 
fekt erreicht werden kann. 

[0004] Bei einer Optimierung der Ansteuerung des 
Beatmungsgerates kann hierdurch als Folge der Opti- 
mierung der Sauerstoffabgabe eine Verlangerung der 
Geratebetriebsfahigkeit insbesondere bei mobilen An- 
wendungen erreicht werden. 

[0005] Ein weiteres Anwendungsgebiet besteht darin, 
bei einem Betrieb von stationaren Beatmungsgeraten, 
beispielsweise fur eine Versorgung von COPD-Patien- 
ten, eine moglichst genaue Adaption der kunstlich er- 
zeugten Atemgasstromung an einen naturlichen 
Atemrhythmus des Patienten vorzunehmen. Hierdurch 
kann vermieden werden, daB das Beatmungsgerat ge- 
gen den naturlichen Atmungsrhythmus des Patienten 
arbeitet. Eine derartige Arbeitsweise ist zum einen ge- 
ratetechnisch unerwunscht, daruber hinaus empfindet 
ein Patient ein asynchrones Arbeiten des Beatmungs- 
gerates auch als unangenehm. 
[0006] Zu einer Synchronisation des Betriebes des 
Beatmungsgerates an einen naturlichen Atmungsrhyth- 
mus des Patienten istesbereitsbekannt, meBtechnisch 
einen Muskelimpuls des Zwerchfells des Patienten zu 
erfassen und als Triggersignal fur das Beatmungsgerat 
zu verwenden, urn einen Druckaufbau auszulosen. Bei 
einer derartigen meBtechnischen Erfassung hat in der 
Regel der Patient aber bereits bis zu 30% seiner eige- 
nen Atmungsarbeit geleistet, bis eine synchrone Gera- 
testeuerung erfolgen kann. 

[0007] Die bekannten Verfahren zur Ansteuerung von 
Beatmungsgeraten synchron zu einer spontanen At- 
mungsaktivitat eines Patienten erfordern eine relativ ho- 
he Triggerschwelle. Eine Absenkung der Trigger- 



schwelle fuhrt in der Regel aufgrund des Auftretens von 
Storsignalen zu erheblichen Schwierigkeiten, da Fehl- 
triggerungen als Folge einer zu niedrigen Trigger- 
schwelle Fehlsteuerungen verursachen konnen. 

5 [0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da- 
her : ein Verfahren der einleitend genannten Art derart 
zu verbessern, da3 eine Absenkung einer Trigger- 
schwelle bei gleichzeitiger Vermeidung einer erhohten 
Storungsanfalligkeit unterstiitzt wird. 

10 [0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB da- 
durch gelost, daB der Bezugswert in Abhangigkeit von 
einem zeitlichen Verlauf verandert wird. 
[0010] Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
ist es, eine Vorrichtung der einleitend genannten Art der- 

15 art zu konstruieren, daB ein fur den Patienten angeneh- 
meres Betriebsverhalten bereitgestellt wird. 
[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB da- 
durch gelost, daB dieTriggersignalauswertung eine Be- 
zugswertadaption zur zeitlichen Veranderung des Be- 

20 zugswertes in Abhangigkeit von einem zeitlichen Ver- 
lauf aufweist. 

[0012] Durch die zeitliche Veranderung des Bezugs- 
wertes ist es moglich, eine Adaption an einen typischen 
Atmungsrhythmus durchzufuhren. Insbesondere kann 

25 hierbei ausgenutzt werden, daB beispielsweise zu ei- 
nem Beginn einer Einatmungsphase eine Fortsetzung 
der Einatmungsphase wesentlich wahrscheinlicher als 
ein vorzeitiges Ende der Einatmungsphase ist und daB 
kurz vor einem Ende der Ausatmungsphase mit hoher 

30 Wahrscheinlichkeit ein erneuter Beginn der Einat- 
mungsphase eine hohe Wahrscheinlichkeit aufweist. 
[0013] In Abhangigkeit von der Wahrscheinlichkeit 
des Auftretens des die jeweilige Funktion des Beat- 
mungsgerates auslosenden Ereignisses kann somit der 

35 Bezugswert mit der Triggerschwelle verandert werden. 
Grundsatzlich gilt hierbei, daB mit einer zunehmenden 
Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten des auslosenden 
Ereignisses die Triggerschwelle abgesenkt werden 
kann, da der EinfluBvon Storungenzum einen unwahr- 

io scheinlicher wird und daruber hinaus selbst bei einer 
Fehlauslosung aufgrund einer auftretenden Storung 
das Resultat einer Fehltriggerung aufgrund der zeitli- 
chen Nahe zu einem korrekten Triggerzeitpunkt deutlich 
weniger storend ist als bei einer Fehlauslosung zu ei- 

45 nemvolligfalschenZeitpunkt. 

[0014] Eine Adaption an einen sich andernden At- 
mungsrhythmus kann dadurch erfolgen, daB die zeitli- 
che Veranderung des Bezugswertes wahrend der Dau- 
er von zeitlich relativ aufeinander folgenden Beat- 
so mungszyklen durchgefiihrt wird. 

[0015] Zur Anpassung an die Dynamik aufeinander 
folgender Inspirations- und Exspirationsphasen wird 
vorgeschlagen, daB die Veranderung des Bezugswer- 
tes wahrend der Dauer eines Beatmungszyklus durch- 

55 gefuhrt wird. , 

[0016] Eine Ausnutzung sich andernder Ereignis- 
wahrscheinlichkeiten kann dadurch erfolgen, daB ein 
Bezugswert zur Detektion einer Exspirationsphase vor 
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einem erwarteten Beginn der Exspirationsphase abge- 
senkt wird. 

[0017] Ebenfalls ist daran gedacht, daB ein Bezugs- 
wert zur Detektion einer Inspirationsphase vor einem er- 
warteten Beginn der Inspirationsphase abgesenkt wird. 5 
[0018] Eine mathematisch einfache funktionelle Ab- 
hangigkeit wird dadurch bereitgestellt, daB der Bezugs- 
wert in Abhangigkeit von einem linearen Wahrschein- 
lichkeitsverlauf verandert wird. 

[0019] Dariiber hinaus ist auch daran gedacht, daB 10 
der Bezugswert in Abhangigkeit von einem nicht linea- 
ren Wahrscheinlichkeitsverlauf verandert wird. 
[0020] Eine Adaption an einen sich andernden At- 
mungsrhythmus bei gleichzeitig ruhigem Systemverhal- 
ten kann dadurch erfolgen, daB der Bezugswert in Ab- 15 
hangigkeit von einer Mittelwertbildung verandert wird. 
[0021] Zur Berucksichtigung von sich wiederholen- 
den periodischen Ablaufen wird vorgeschlagen, daB zur 
Veranderung des Bezugswertes eine erfaBte Dauer von 
mindestens zwei Inspirationsphasen ausgewertet wird. 20 
[0022] Ebenfalls ist daran gedacht, daB zur Verande- 
rung des Bezugswertes eine erfaBte Dauer von minde- 
stens zwei Exspirationsphasen ausgewertet wird. 
[0023] Eine vergroBerte Adaptionsgenauigkeit kann 
dadurch bereitgestellt werden, daB zur Veranderung 25 
des Bezugswertes eine Streuung mindestens eines 
MeBwertes ausgewertet wird. 

[0024] Zur Einhaltung eines vorgegebenen Betriebs- 
bereiches wird vorgeschlagen, daB eine adaptive Ver- 
anderung des Bezugswertes ausschlieBlich innerhalb 30 
vorgegebener Variationsgrenzen durchgefuhrt wird. 
[0025] Zur Vermeidung einer zu groBen Systememp- 
findlichkeit wird vorgeschlagen, daB der Bezugswert 
hochstens bis zu einem minimalen Triggerwert abge- 
senkt wird. 35 
[0026] Eine Deaktivierung des Systems kann da- 
durch vermieden werden, daB der Bezugswert hoch- 
stens bis zu einem maximalen Triggerwert erhoht wird. 
[0027] Eine Adaption bei der Auswertung komplexer 
Verlaufskriterien kann dadurch erfolgen, daB zur Ande- 40 
rung des Bezugswertes ein neuronals Netz verwendet 
wird. 

[0028] Ebenfalls ist daran gedacht, daB zur Anderung 
des Bezugswertes eine Fuzzy-Logik verwendet wird. 
[0029] Eine typische Anwendung besteht darin, daB 45 
die adaptive Veranderung des Bezugswertes im Zu- 
sammenhang mit dem Betrieb eines Beatmungsgerates 
fur CPAP-Anwendungen durchgefuhrt wird. 
[0030] Ein weiteres Anwendungsgebiet wird dadurch 
erschlossen, daB die adaptive Veranderung des Be- so 
zugswertes im Zusammenhang mit dem Betrieb eines 
Beatmungsgerates fur COPD-Anwendungen durchge- 
fuhrt wird. 

[0031] Ein weiteres Anwendungsgebiet wird dadurch 
bereitgestellt, daB die adaptive Veranderung des Be- 55 
zugswertes im Zusammenhang mit dem Betrieb eines 
Beatmungsgerates fur Sauerstofftherapien durchge- 
fuhrt wird. 



[0032] Eine einfache meBtechnische Erfassung wird 
dadurch unterstutzt, daB bei der adaptiven Veranderung 
des Bezugswertes DruckmeBwerte ausgewertet wer- 
den. 

[0033] Eine weitere MeBvariante besteht darin, daB 
bei der adaptiven Veranderung des Bezugswertes Stro- 
mungsmengenmeBwerte ausgewertet werden. 
[0034] In den Zeichnungen sind Ausfuhrungsbeispie- 
le der Erfindung schematisch dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 Eine perspektivische Prinzipdarstellung eines 
Beatmungsgerates mit Verbindungsschlauch 
zu einer Beatmungsmaske, 

Fig. 2 einen zeitlichen Verlauf des Volumenflusses 
des Atemgases wahrend aufeinander folgen- 
der Einatmungs- sowie Ausamtungsphasen 
sowie einen zugeordneten Wahrscheinlich- 
keitsverlauf, 

Fig. 3 einen zeitlichen Verlauf eines auslosenden 
Triggersignals sowie eines zeitlich veranderli- 
chen Bezugswertes als inspiratorische und ex- 
spiratorische Triggerschwelle, 

Fig. 4 ein schematisches Blockschaltbild zur Veran- 
schaulichung der funktionellen Komponenten 
der Geratesteuerung und 

Fig. 5 ein schematisches Ablaufdiagramm zur Ver- 
anschaulichung des Ablaufes der Gerate- 
steuerung. 

[0035] Fig. 1 zeigt den grundsatzlichen Aufbau einer 
Vorrichtung zur Beatmung. Im Bereich eines Geratege- 
hauses (1) mit Bedienfeld (2) sowie Anzeige (3) ist in 
einem Gerateinnenraum eine Atemgaspumpe angeord- 
net. Uber eine Kopplung (4) wird ein Verbindungs- 
schlauch (5) angeschlossen. Entlang des Verbindungs- 
schlauches (5) kann ein zusatzlicher 
Druckmef3schlauch(6)verlaufen,derubereinen Druck- 
eingangsstutzen (7) mit dem Gerategehause (1) ver- 
bindbar ist. Zur Ermoglichung einer Datenubertragung 
weist das Gerategehause (1) eine Schnittstelle (8) auf. 
[0036] Im Bereich einer dem Gerategehause (1) ab- 
gewandten Ausdehnung des Verbindungsschlauches 
(5) ist ein Ausatmungselement angeordnet. 
[0037] Fig. 1 zeigt dariiber hinaus eine Beatmungs- 
maske (10), die als Nasalmaske ausgebildet ist. Eine 
Fixierung im Bereich eines Kopfes eines Patienten kann 
uber eine Kopfhaube (11) erfolgen. Im Bereich ihrerdem 
Verbindungsschlauch (5) zugewandten Ausdehnung 
weist die Beatmungsmaske (10) ein Kupplungselement 
(12) auf. 

[0038] Fig. 2 veranschaulicht den Verlauf des Volu- 
menflusses der Atemgasstromung. Es folgen jeweils 
Exspirationsphasen (13) und Inspirationsphasen (14) 
zyklisch aufeinander. Fig. 2 zeigt im unteren Teil ein wei- 
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teres Diagramm, in dem die zugehorige Wahrschein- 
lichkeit uber der Zeit aufgetragen ist. Bei dem darge- 
stellten Beispiel erfolgt der zeitliche Anstieg der Wahr- 
scheinlichkeit linear, da hier als Adaptionskriterium eine 
linear zunehmende Wahrscheinlichkeit fur einen erneu- 
ten Atemphasenwechsel wahrend des zeitlichen Ver- 
laufs einer aktuellen Atemphase zugrunde gelegt wird. 
Es ist aber audi moglich, einen quadratischen oder ex- 
ponentiellen Verlauf zu verwenden. 
[0039] Die Steigung der linearen Rampen des Wahr- 
scheinlichkeitsverlaufes ergibt sich gemaB einem Aus- 
fiihmngsbeispiel durch eine Mittelwertbildung aus den 
zuvor ermittelten Atemzeiten der Exspirationsphasen 
(13) sowie der Inspirationsphasen (14). Eine maximale 
Empfindlichkeit des Triggers wird bei einer vollstandig 
regelmaBigen Atmung exakt zum voraussichtlichen 
Triggerzeitpunkt erreicht. Durch die Mittelwertbildung 
erfolgt eine Adaption an unterschiedliche Atmungszu- 
stande. Ab einer vorgebbaren maximalen Wahrschein- 
lichkeit erfolgt keine Erhohung des Wahrscheinlichkeits- 
wertes. Die maximale Wahrscheinlichkeit betragt im 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel etwa 0,4 bis 0,5. 
[0040] Fig. 3 veranschaulicht den zeitlichen Verlauf 
eines den Trigger auslosenden Signals (1 5)-eines inspi- 
ratorischen Bezugwertes (1 6) als Triggerschwelle sowie 
eines exspiratorischen Bezugswertes (17) als Trigger- 
schwelle. 

[0041] Als den Trigger auslosendes Signal (15) kon- 
nen entweder unmittelbar meBtechnisch erfaBte Signal- 
verlaufe Oder aus derartigen Signalverlaufen abgeleite- 
te zeitliche Verlaufe verwendet werden. Beim Ausfuh- 
rungsbeispiel gemaB Fig. 3 wird das dargestellte Signal 
(15) als dritte Potenz der ersten Ableitung eines gemes- 
senen Signals zur jeweiligen DurchfluBmenge an Atem- 
gas ermittelt. 

[0042] Eine weitere Adaption des Wahrscheinlich- 
keitsverlaufes kann aus einer Ermittlung der kurzfristi- 
gen Streuung der Inspirationszeiten sowie der Exspira- 
tionszeiten gewonnen werden. Bei einer groBen Streu- 
ung liegt eine unregelmaBige Atmung vor, so daB so- 
wohl eine Storungswahrscheinlichkeit erhoht als auch 
die Auswirkungen von fehlerhaften Triggerauslosungen 
vergroBert werden. Bei einer Ermittlung derartiger zu- 
gehoriger MeBwertverlaufe erfolgt deshalb eine Erho- 
hung der Triggerschwelle und damit eine Verringerung 
der Triggerempfindlichkeit. 

[0043] Dariiber hinaus ist es moglich, geratetech- 
nisch einen jeweiligen Adaptionsbereich vorzugeben. 
Es konnen hierdurch sowohl obere und untere Grenzen 
fur die adaptive Veranderung der Triggerschwelle als 
auch eine zeitliche Vorgabe fur eine Anderungsge- 
schwindigkeit erfolgen. Ein jeweiliger Bezugswert als 
Triggerschwelle T, mitdem dasTriggersignal verglichen 
wird, errechnet sich nach der Formel 



T(t)=-FA * FS * (MaxT - MinT) * 5 +MaxT 

texspected 



[0044] In der obigen Formel bedeuten: 

T: Triggerschwelle 
FA: Wirkungsgrad (Bestimmt durch den 

s Arzt) 

FS: Korrekturfaktor Streuung (proportional 

zur Streuung der letzten Insp/Exspira- 

tionszeiten) 

MaxT, MinT: Maximale und minimale Triggerschwel- 
10 le 

Texspected: Erwarteter Zeitraum bis zum nachsten 
Atemphasenwechsel (getrennt nach 
Inspiration und Exspiration) 

'5 [0045] Fig. 4 veranschaulicht eine funktionelle Struk- 
tur zur Durchfuhrung des Steuerungsverfahrens. Eine 
Einstellung der jeweiligen Atemgasstromung erfolgt un- 
ter Verwendung eines Aktuators (18), der an eine Ab- 
gabesteuerung (1 9) angeschlossen ist. Ubereinen Sen- 

20 sor (20) wird ein MeBsignal im Bereich eines Patienten 
(21), ein Druck- oder FluBsignal im Bereich einer Beat- 
mungsmaske oder ein entsprechendes MeBsignal im 
Bereich eines Beatmungsschlauches oder innerhalb 
des Beatmungsgerates selbst erfaBt. Der Sensor (20) 

25 ist an die Abgabesteuerung (19) angeschlossen. 

[0046] Die Abgabesteuerung (19) weist eine Trigger- 
signalauswertung (22) auf, der ein Bezugswert sowie 
das Sensorsignal zugefuhrt wird. Alternativ zu einer un- 
mittelbaren Berechnung des Signals des Sensors (20) 

30 ist es auch moglich, eine Signalaufbereitung (23) zwi- 
schenzuschalten. Der Bezugswert wird von einem Be- 
zugswertadapter (24) an einen zeitlichen Verlauf der Ex- 
spirationsphasen (13) sowie der Inspirationsphasen 
(1 4) angepaBt. Der Bezugswertadapter (24) ist an einen 

35 Datenspeicher (25) angeschlossen, der Verlaufsdaten 
zu bereits erfolgten Beatmungszyklen bereitstellt. Eine 
weitere Adaption der Triggerung kann beispielsweise 
durch eine Fuzzy-Logik (26) und / oder durch ein neu- 
ronals Netz (27) erfolgen. 

40 [0047] Fig. 5 zeigt beispielhaft einen zeitlichen Ablauf 
bei der Durchfuhrung des Steuerungsverfahrens. Bei ei- 
nem Einschalten des Systems wird zunachst der Be- 
zugswert bzw. die Triggerschwelle auf einen vorgege- 
benen Maximalwert gesetzt. AnschlieBend erfolgt ein 

is Einlesen von MeBwerten des Sensors (20). Liegt ein Er- 
fassungskriterium fur die Detektion einer Inspirations- 
phase (14) vor, so wird in eine entsprechende Inspirati- 
onsverarbeitung verzweigt. Liegt das Kriterium fur die 
Erkennung einer Exspirationsphase (13) vor, so wird in 

so die zugehorige Exspirationsverarbeitung verzweigt. 
Sind beide Kriterien nicht erfullt, so werden erneut Si- 
gnale des Sensors (20) eingelesen. 
[0048] Bei der Durchfuhrung der Steuerung zur Inspi- 
rationsphase (14) wird zunachst ein Timer auf null ge- 

55 setzt und es wird ein Wert fur eine erwartete Inspirati- 
onszeit eingelesen. AnschlieBend werden MeBwerte 
des Sensors (20) ausgewertet und hieraus wird ein ak- 
tueller Bezugswert als Triggerschwelle berechnet. Liegt 
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ein Auslosekriterium zur Detektion einer Exspirations- 
phase (13) vor, so wird nach einer zuvor erfolgten Ab- 
speicherung der aktuellen Inspirationszeit in die Verar- 
beitung fur die Exspirationsphase (13) verzweigt. Liegt 
das Kriterium zur Erfassung einer Exspirationsphase s 
(13) noch nicht von so wird der Wertestand des Timers 
fur die Inspirationsphase erhoht und der Ablauf wird er- 
neut durchlaufen. 

[0049] Nach dem Erkennen des Kriteriums fur den 
Beginn einer Exspirationsphase (13) sowie der Abspei- 10 
cherung der aktuellen Inspirationszeit erfolgt wahrend 
der Signalverarbeitung fur die Exspirationsphase (13) 
sinngemaB der gleiche Ablauf, der eben bereits fur die 
Inspirationsphase (14) beschrieben wurde. Nach einem 
Erkennen des Kriteriums fur den Beginn einer neuen In- is 
spirationsphase (14) der Ablauf der Signalverarbeitung 
fur die Exspirationsphase (13) beendet und erneut die 
Verarbeitung fur eine Inspirationsphase (14) durchlau- 
fen. Wechselseitig erfolgt somit eine Ermittlung der ak- 
tuellen Inspirations- sowie Exspirationsdauern. 20 



Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Steuerung eines Beamtungsgerates, 25 
bei dem ein Druckaufbau in Abhangigkeit von ei- 
nem Triggersignal durchgefuhrt wird, das mit einem 
Bezugswert verglichen wird und bei dem der Druck 
verandert wird, wenn das Triggersignal mindestens 
gleich dem Bezugswert ist, dadurch gekennzeich- 30 
net, daB der Bezugswert in Abhangigkeit von einem 
zeitlichen Verlauf verandert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, da(3 die zeitliche Veranderung des Be- 35 
zugswertes wahrend der Dauer von zeitlich relativ 
aufeinanderfolgenden Beatmungszyklen durchge- 
fuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB die Veranderung des Bezugswertes 
wahrend der Dauer eines Beatmungszyklus durch- 
gefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB ein Bezugswert zur 
Detektion einer Exspirationsphase (13) vor einem 
erwarteten Beginn der Exspirationsphase (13) ab- 
gesenkt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Bezugswert zur 
Detektion einer Inspirationsphase (14) vor einem 
erwarteten Beginn der Inspirationsphase (14) ab- 
gesenkt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Bezugswert in 



Abhangigkeit von einem linearen Wahrscheinlich- 
keitsverlauf verandert wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Bezugswert in 
Abhangigkeit von einem nicht linearen Wahrschein- 
lichkeitsverlauf verandert wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Bezugswert in 
Abhangigkeit von einer Mittelwertbildung verandert 
wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Veranderung des 
Bezugswertes eine erfaBte Dauer von mindestens 
zwei Inspirationsphasen (14) ausgewertet wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Veranderung des 
Bezugswertes eine erfaBte Dauer von mindestens 
zwei Exspirationsphasen (13) ausgewertet wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Veranderung des 
Bezugswertes eine Streuung mindestens eines 
MeBwertes ausgewertet wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11 . da- 
durch gekennzeichnet, daB eine adaptive Veran- 
derung des Bezugswertes ausschlieBlich innerhalb 
vorgegebener Variationsgrenzen durchgefuhrt 
wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Bezugswert 
hochstens bis zu einem minimalen Triggerwert ab- 
gesenkt wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Bezugswert 
hochstens bis zu einem maximalen Triggerwert er- 
hoht wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Anderung des Be- 
zugswertes ein neuronales Netz (27) verwendet 
wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Anderung des Be- 
zugswertes eine Fuzzy-Logik (26) verwendet wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB die adaptive Veran- 
derung des Bezugswertes im Zusammenhang mit 
dem Betrieb eines BeatmungsgeratesfurCPAP-An- 
wendungen durchgefuhrt wird. 
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18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16 : da- 
durch gekennzeichnet, daB die adaptive Veran- 
derung des Bezugswertes im Zusammenhang mit 
dem Betrieb eines Beatmungsgerates fur 
COPD-Anwendungen durchgefuhrt wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16 : da- 
durch gekennzeichnet, daB die adaptive Veran- 
derung des Bezugswertes im Zusammenhang mit 
dem Betrieb eines Beatmungsgerates fur Sauer- 
stofftherapien durchgefuhrt wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 19 : da- 
durch gekennzeichnet, daB bei der adaptiven Ver- 
anderung des Bezugswertes DruckmeBwerte aus- 
gewertet werden. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei der adaptiven Ver- 
anderung des Bezugswertes Stromungsmengen- 
meBwerte ausgewertet werden. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Triggersignal un- 
mittelbar ein meBtechnisch erfaBter Signalverlauf 
verwendet wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 21 , da- 
durch gekennzeichnet, daB als Triggersignal ein 
aus einem meBtechnisch erfaBten Signal abgelei- 
tetes Signal verwendet wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Triggersignal die dritte Potenz 
der ersten Ableitung eines MeBsignals zum Volu- 
menfluB an Atemgas verwendet wird. 

25. Vorrichtung zur Beatmung, die eine Abgabesteue- 
rung fur Atemgas aufweist und bei der die Abgabe- 
steuerung an einen Sensor fur ein MeBsignal ange- 
schlossen und mit einer Triggersignalauswertung 
versehen ist, die ein zum MeBsignal korrespondie- 
rendes Triggersignal mit einem Bezugswert ver- 
gleicht, sowie bei der die Abgabesteuerung mit ei- 
nem Stellelement zur Beeinflussung einer Atem- 
gasstromung verbunden ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Triggersignalauswertung (22) ei- 
nen Bezugswertadapter (24) zur zeitlichen Veran- 
derung des Bezugswertes in Abhangigkeit von ei- 
nem zeitlichen Verlauf aufweist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor (20) als ein Drucksensor 
ausgebildet ist. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor (20) als ein Stromungs- 
mengensensor ausgebildet ist. 



28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 25 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abgabesteue- 
rung (19) einen Mittelwertbilderzur Signalaufberei- 
tung aufweist. 

5 

29. Vorrichtung nach einem der Anspruche 25 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abgabesteue- 
rung (19) zur Veranderung des Bezugswertes ein 
neuronales Netz (27) aufweist. 

10 

30. Vorrichtung nach einem der Anspruche 25 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abgabesteue- 
rung (19) zur Veranderung des Bezugswertes eine 
Fuzzy-Logik (26) aufweist. 

15 

31. Vorrichtung nach einem der Anspruche 25 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abgabesteue- 
rung (19) als Teil eines Gerates zur Durchfiihrung 
einer CPAP-Beatmung ausgebildet ist. 

20 

32. Vorrichtung nach einem der Anspruche 25 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abgabesteue- 
rung (19) als Teil eines Gerates zur Durchfiihrung 
einer COPD-Beatmung ausgebildet ist. 

25 

33. Vorrichtung nach einem der Anspruche 25 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abgabesteue- 
rung (19) als Teil eines Gerates zur Durchfiihrung 
einer Sauerstofftherapie ausgebildet ist. 

30 
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